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PROCEDE D'ALLOCATION DE RESSOURCES RADIO, STATION DE BASE 
P OUR SA MI3E EN CEUVRE E=T SYSTEME L'INCQRPPRANT 

La pr6sente invention concerne un procecte d'allocation de ressources 
radio, en particulier pour I'etablissement d'un appel sortant dans un systeme de 
radiocommunications avec les mobiles, ainsi qu'une station de base pour la mise 
en oeuvre d'un tel proc6d6, et un systeme de radiocommunications avec les 
5 mobiles incorporant une telle station de base. 

Elle se rapporte au domaine des systemes de radiocommunications avec 
les mobiles (ci-apres systemes radiomobiles) et plus particulterement des 
systemes priv6s de radiocommunications professionnelles, comme ceux destines 
aux forces publiques de s6curite (police, pompiers). 

10 II est frequent que differents systemes de ce type coexistent sur des zones 

geographiques contigues et/ou partiellement recouvrantes mais non totalement 
recouvrantes. Par exemple dans un pays ayant une organisation administrative de 
type federal, comme c'est le cas des Etats-Unis d , Am§rique, les decisions de 
deploiement de systemes de radiocommunications pour la police par exemple, 

15 peuvent etre prisies de maniere non concertee et/ou d6synchronis6e dans des 
etats limitrophes. Neanmoins, les utilisateurs, dans I'exemple les forces de police 
de ces etats, doivent pouvoir r6aliser des operations communes comme par 
exemple la poursuite d'un bandit s'enfuyant d'un 6tat dans un autre. Pour cette 
raison, finteroperabilite entre differents systemes est n6cessaire. 

20 L'invention vise £ proposer une solution pour permettre Tinterop^rabilite 

entre deux systemes radiomobiles ayant des interfaces radio respectives 
incompatibles entre elles. 

Chaque systeme comprend d'une part des terminaux mobiles tels que des 
terminaux portables (installes a bord d'un v6hicule) et/ou des terminaux portatifs 

25 (portes par un utilisateur) et d'autre part une infrastructure fixe (r6seau) 
comprenant des stations de base reparties sur la zone g6ographique couverte par 
le systeme et des equipements d'interconnexion entre les stations de base et 
('infrastructure fixe d'un autre systeme. L'interface radio d'un systeme radiomobile 
d6signe Tensemble des protocoles et des specifications qui regissent l'6change de 

30 signaux radio entre les stations de base et les terminaux mobiles du systeme. Les 
caracteristiques de Tinterface radio sont determinees, notamment, par la bande de 
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frequence utilisee, la largeur de spectre des signaux radio, le type de modulation, 
le type de codage des informations, la structure de trame, etc. 

De maniere classique, on denomme appel sortant un appel en provenance 
d'un terminal mobile a destination d'un autre terminal, mobile ou fixe. Le terme 
5 « sortant » est done a consid6rer du point de vue du terminal mobile d'oCi provient 
I'appel. 

Dans ce qui suit, on considere le cas illustre a la figure 1 d'un premier et 
d'un second systemes radiomobiles. Le premier systeme comprend d'une part un 
reseau R1 ayant au moins une station de base BTS1 , et d'autre part au moins un 

10 terminal mobile TR1. La station de base BTS1 et le terminal mobile TR1 peuvent 
echanger des signaux radio via une interface radio 11. Le second systeme 
radiomobile comprend d'une part un reseau R2 ayant au moins une station de 
base BTS2, et d'autre part au moins un terminal mobile TR2. La station de base 
BTS2 et le terminal mobile TR2 peuvent echanger des signaux radio sur une 

15 interface radio 12. Les stations de base BTS1 et BTS2 des reseaux 
respectivement R1 et R2 sont relies de maniere filaire a une interface inter- 
systeme ISI realisant I'interconnexion des reseaux R1 et R2. Une telle interface 
pourra realiser une operation de trans-chiffrement et/ou de trans-vocodage 
lorsque les modes de chiffrement et/ou de vocodage des premier et second 

20 systemes sont incompatibles entre eux. 

Dans un exemple, on considere que le second systeme constitue une 
nouvelle version ou nouvelle generation, du premier systeme. Dans cet exemple, 
on considere en outre que le premier systeme est le systeme Projet 25 de I'APCO 
(de I'anglais « Association of Public-Safety Communications Officials-International, 

25 Inc. »). Le second systeme est done constitue, dans cet exemple, par une 
nouvelle generation du systeme Projet 25. C'est pourquoi, dans la suite, le premier 
systeme sera parfois appele Projet 25 -Phase I, ou systeme d'ancienne 
generation, alors que le second systeme de radiocommunications sera parfois 
appele Projet 25 - Phase II ou systeme de nouvelle generation. 

30 Afin d'ameliorer I'efficacite spectrale, le systeme Projet 25 - Phase II utilise 

des canaux dont la largeur de bande equivalente est egale a 6,25 kHz par 
communication de phonie, en remplacement des canaux du systeme Projet 25 - 
Phase I dont la largeur de bande equivalente est egale a 12,5 kHz par 
communication de phonie. Ce systeme pourra §tre par exemple un systeme 
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TDMA d'ordre 2, les canaux physiques cTune largeur de 12,5kHz pouvant porter 
deux communications de phonie simultan6es pour Tobtention d'une efficacite 
totale de 6,25kHz par commmunication. Pour cette raison, et pour d'autres, les 
caracteristiques de Tinterface radio 12 du systeme Projet 25 - Phase II sont 
5 differentes de celles de Tinterface radio 11 du systeme Projet 25- Phase I. II en 
r6sulte que Tinterface radio 12 est incompatible avec Tinterface radio 11. 

Dans la configuration illustr6e & la figure 1, le terminal mobile TR1 se trouve 
dans la zone de couverture du reseau R1 , et plus particulterement de la station de 
base BTS1 du systeme d'ancienne generation. De plus, le terminal mobile TR2 se 

10 trouve dans la zone de couverture du reseau R2, et plus particuli6rement de la 
station de base BTS2 du systeme de nouvelle generation. Lorsque le terminal 
mobile TR1 souhaite entrer en communication avec le terminal mobile TR2, ii 
etablit une communication avec la station de base BTS1 selon le protocole de 
Tinterface radio 11. L'appel est ensuite traite par le reseau R1 pour Stre route vers 

15 Tinterface inter-systeme ISI, car le r6seau R1 reconnalt un appel destine d un 
terminal appartenant au systeme de nouvelle generation, du fait par exemple que 
les num6ros d'appel identifiant les terminaux de ce systeme poss&ient un pr6fixe 
caracteristique. Le r6seau R2 du systeme de nouvelle generation, regoit un appel 
entrant sur Tinterface inter-systeme ISI a destination du terminal mobile TR2. II 

20 etablit cet appel, via la station de base BTS2, selon le protocole de Tinterface radio 
12 du systeme de nouvelle generation. L'etablissement d'appel est ainsi realise 
simplement. En effet, chaque terminal mobile, et en particulier le terminal mobile 
appelant TR1 , se trouve dans la zone de couverture du reseau du systeme auquel 
il appartient. L'echange des donnees de phonie peut alors avoir lieu entre le 

25 terminal TR1 et le terminal TR2, 6ventuellement avec une operation de trans- 
chiffrement et/ou de trans-vocodage dans Tinterface inter-systeme ISI. 

Neanmoins, il peut arriver qu'un terminal mobile sorte de la zone de 
couverture du reseau du systeme auquel il appartient. 

Ainsi, dans la configuration illustr6e a la figure 2, le terminal TR2 du 

30 systeme S2 de nouvelle generation a quitte la zone de couverture du r6seau R2 
du systeme de nouvelle generation et se trouve dans la zone de couverture du 
reseau R1 du systeme d'ancienne generation, et plus particuli6rement de la 
station de base BTS1 de ce systeme. Cette configuration ne pose toutefois pas de 
probleme pour Tetablissement d'un appel en provenance du terminal TR2 d 
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destination du terminal TR1. En effet, le terminal TR2 du systeme de nouvelle 
generation est en general capable d'utiliser Tinterface radio 11 du systeme 
d'ancienne generation. II comprend en effet des moyens d'emulation de cette 
interface. L'interoperabilite entre les deux systemes est alors obtenue de mantere 
5 simple et efficace. 

N6anmoins, un probteme se pose dans la configuration inverse, illustr6e a 
la figure 3, suivant laquelle un terminal TR1 du systeme d'ancienne generation a 
quitte la zone de couverture du r6seau R1 de ce systeme et se trouve dans la 
zone de couverture du r6seau R2 du systeme de nouvelle generation, et plus 

10 particulferement de la station de base BTS2 de ce systeme. En effet, le terminal 
TR1 etant d'une ancienne generation, il ne peut utiliser I'interface radio 12 du 
systeme de nouvelle generation. 

Une solution consisterait & d6dier en permanence, dans le systeme de 
nouvelle generation, des ressources necessaires & T6mulation de I'interface radio 

15 11 du systeme d'ancienne generation. Dans le cas d'un systeme de type FDMA 
(de I'anglais « Frequency Division Multiple Access », qui signifie acc£s multiple & 
repartition de frequence) comme le systeme Projet 25, de telles ressources 
seraient constitutes d'un canal physique conventionnel etabli en permanence sur 
Tune des frequences propres & chaque station de base du systeme de nouvelle 

20 generation, telle que la station de base BTS2. Cette solution est n6anmoins 
inconcevable car elle penalise trap fortement I'efficacite spectrale du systeme de 
nouvelle generation. En particulier, pour les stations de base install6es en zone 
rurale, pour lesquelles en principe deux canaux physiques de trafic seulement 
sont suffisants, cette solution representerait un surcout de 50% en terme de 

25 ressources dediees 3 Tinteroperabilite. Or, ces ressources n'etant necessaires en 
moyenne que dans 1% des cas, ce surcout est redhibitoire. 

Afin de permettre rinteroperabilite entre deux systemes radiomobiles sans 
encourir cet inconvenient, Tinvention propose un proc6de d'allocation de 
ressources radio pour retablissement d'un appel sortant en provenance d'un 

30 terminal mobile d'un premier systeme de radiocommunications avec les mobiles 
ayant une interface radio determinee et un canal d'aide mutuelle, via une station 
de base d'un second systeme de radiocommunications avec les mobiles ayant 
une interface radio determinee qui est incompatible avec interface radio du 
premier systeme. Le procede comprend les etapes suivantes : 
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a) scrutation, par la station de base, dudit canal d'aide mutuelle du premier 
systeme ; et 

b) en cas de detection, par la station de base, d'un motif d6termin§ 6mis 
par le terminal mobile sur ledit canal d'aide mutuelle, allocation par la station de 

5 base d'un canal de trafic en 6mulant I'interface radio du premier systeme, pour la 
communication avec le terminal mobile. 

La mise en oeuvre du proc6d6 selon invention par les stations de base du 
second systeme permet alors a ce systeme d'assurer rinterop§rabilit6 avec le 
premier systeme sans qu'il soit n§cessaire de d§dier des ressources 
10 correspondantes en dehors des periodes ou elles sont necessaires. 

L'invention propose egalement une station de base pour la mise en oeuvre 
du proced6. 

Elle propose encore un systeme de radiocommunications avec les mobiles, 

incorporant une telle station de base. 
1 5 D'autres caracteristiques et avantages de l'invention apparaTtront encore & 

la lecture de la description qui va suivre. Celle-ci est purement illustrative et doit 

etre lue en regard des dessins annexes, sur lesquels on a repr6sente : 

-3 la figure 1, d6j& analys6e : un schema illustrant l'interop6rabilite entre 

deux systemes radiomobiles dans une premiere configuration ; 
20 - & la figure 2, egalement d6ja analys6e : un sch6ma illustrant 

l'interop6rabilite entre deux systemes radiomobiles dans une deuxteme 

configuration ; 

-a la figure 3, Egalement deja analys6e : un schema illustrant 
I'interoperabilite entre deux systemes radiomobiles dans une troisieme 
25 configuration ; 

- aux figures 4a a 4c : des diagrammes illustrant la structure de trame de 
messages transmis sur des canaux physiques de trafic du systeme Projet 25 - 
Phase I ; 

- a la figure 5 : un diagramme illustrant la structure de trame de messages 
30 transmis sur des canaux physiques de trafic du systeme radiomobile selon 

l'invention ; 

- d la figure 6 : un diagramme illustrant un exemple de structure de trame 
de messages transmis sur des canaux physiques de controle d'un systeme 
radiomobile selon l'invention ; 
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- a la figure 7 : un organigramme illustrant une sequence d'etapes pour 
Tallocation de ressources radio selon invention. 

L'invention est d6crite ci-apres dans un exemple de realisation non limitatif, 
destin6 e assurer rinterop6rabilit6 d'un nouveau systeme priv6 de 
5 radiocommunications professionnelles avec le systeme Projet 25 de I'APCO. Dans 
cet exemple en effet, le nouveau systeme est par exemple la nouvelle version du 
systeme Projet 25, ci-apres le systeme d'ancienne generation ou systdme Projet 
25 - Phase I. C'est pourquoi, dans la suite, le nouveau systdme sera parfois 
appeie systeme de nouvelle generation ou systeme Projet 25 - Phase II. Bien 

10 entendu, le lecteur appr6ciera que l'invention s'applique de manidre g6n6rale & 
tout systeme radiomobile des lors qu'il est necessaire d'assurer I'interoperabilite 
de ce systeme avec un autre systeme radiomobile, les deux systemes ayant des 
interfaces radio respectives incompatibles entre elles. 

Le systeme Projet 25 - Phase I est un systeme fonctionnant en acces 

15 multiple £ repartition de frequence (FDMA). Le systeme Projet 25 - Phase II 
consid6re dans cette description est par exemple de type TDMA d'ordre 2 dans un 
canal physique de largeur identique £ celle du systeme Projet 25 - Phase I, c'est- 
e-dire 12,5 kHz. Ces deux systemes comprennent chacun des terminaux mobiles 
et des stations de base. Ces dernieres font partie de ['infrastructure fixe (r6seau) 

20 du systeme. 

Pour chaque station de base est defini, sur une frequence particuliere, un 
canal physique de controle descendant consacr6 £ la transmission d'informations 
de controle de la station de base vers les terminaux mobiles se trouvant dans sa 
zone de couverture (cellule). Symetriquement, un canal physique de contrdle 

25 montant est defini sur une autre frequence particuliere pour la transmission 
d'informations de controle des terminaux mobiles vers la station de base. Ces 
canaux physiques de controle sont subdivises en canaux logiques de contrdle par 
multiplexage temporel. 

De meme, pour chaque station de base sont definis, sur des frequences 

30 particulieres respectives, des canaux physiques de trafic descendant destines £ la 
transmission de donnees (de phonie ou autres) de la station de base vers un 
terminal particulier se trouvant dans sa zone de couverture. Symetriquement, des 
canaux physiques montants sont definis sur d'autres frequences particulieres 
respectives pour la transmission de donnees (de phonie ou autres) d'un terminal 
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mobile vers la station de base. Ces canaux physiques de trafic sont 
respectivement alloues par la station de base a la communication avec un terminal 
mobile determine, lors d'une procedure d'6tablissement d'appel. Des canaux 
logiques de signalisation assoctes sont en outre prevus, par multiplexage 
5 tempore! , sur les canaux physiques de trafic, pour la transmission d'informations 
de signalisation pendant la communication. Le systeme Projet 25 - Phase I 
possede en outre, comme de nombreux systemes priv6s connus, un mode de 
fonctionnement ou le canal physique, en mode dit « conventionnel », est utilis6 
alternativement comme canal de controle et comme canal de trafic. 

10 Sur le diagramme de la figure 4a, on a repr6sente la structure de trame de 

messages de phonie (« voice message » en anglais) transmis sur les canaux 
physiques de trafic du systeme Projet 25 - Phase I. 

Les messages de phonie sont transmis sous forme d'unites de donn6es, 
avec un d6bit de 9,6 kbps (Kilobits par seconde). II y a cinq unites de donn6es 

15 difterentes. Un message de phonie comprend tout d'abord une unite de donn6es 
d'en-tete HDU (pour « Data Unit Header »). II comprend en outre au moins une 
unite de donn6es LDU1 (pour « Logical link Data Unit 1 ») et une unite de 
donn6es LDU2 (pour « Logical link Data Unit 2 ») altern6es. La transmission 
complete d'une unite de donn6es LDU1 ou LDU2 dure 180 ms (millisecondes). II 

20 comprend enfin une unite de donnees de terminaison TDU (pour « Terminal Data 
Unit »). En outre, une unite de donn6es LDU1 et une unite de donn6es LDU2 
consecutives forment une autre unite de donnees appetee supertrame SF, dont la 
transmission complete dure 360 ms. Le nombre d'unites de donnees LDU1 et 
LDU2 comprises dans le message depend bien sur du volume des donn6es £ 

25 transmettre. 

Chaque unite de donn6es comprend en preambule une sequence de 
synchronisation de trame FS (pour « Frame Synchronisation ») et un identificateur 
de reseau NID (pour « Network IDentifier »). La sequence FS comprend 48 bits et 
sert a indiquer la position des premiers bits de I'unite de donn6es. Elle est 
30 periodiquement ins6ree dans le message, toutes les 180 ms, afin de permettre au 
recepteur de saisir le message en cours de transmission. Elle est aisement 
reconnaissable et a une duree de 15 ms. Quant a Tidentificateur NID, il comprend 
64 bits et permet au recepteur de s'affranchir des interferences entre canaux de 
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differents systemes fonctionnant dans ia meme bande de frequence (« co-channel 
interference »). 

Les diagrammes des figures 4b et 4c montrent la structure des unites de 
donnees LDU1 et LDU2 respectivement. 
5 Chacune de ces unites de donnees comprend neuf mots (« voice code 

words ») notes respectivement VC1 a VC9 pour I'unite de donnees LDU1, et VC10 
a VC18 pour I'unite de donnees LDU2. La duree d1 de transmission de chaque 
mot est egale a 20 ms (d1=20ms). La sequence de synchronisation FS et 
I'identificateur de reseau NID sont compris dans le mot VC1 et dans le mot VC10 

10 des unites de donnees respectivement LDU1 et LDU2. Dit autrement, la 
periodicite de la transmission de la sequence de synchronisation FS est egale a 
K.d1 , avec K=9, c'est a dire a 180 ms comme indiqu6 plus haut. 

En outre 24 mots de Hamming de 10 bits chacun, totalisant 240 bits, sont 
compris dans chacun des mots VC3 a VC8 de I'unite de donnees LDU1 et dans 

15 chacun des mots VC12 a VC17 de I'unite de donnees LDU2. Dans I'unite. de 
donnees LDU1, ces 24 mots forment une sequence de contrdle de liaison LC 
(pour « Link Control ») qui contient des informations d'identification de I'appel. II 
s'agit par exemple d'un code d'identification de I'appelant, d'un code 
d'identification de I'appele, le cas echeant, d'un code d'identification du groupe 

20 d'appel auquel ils appartiennent, d'un bit indiquant si I'appel est un appel urgent 
(« emergency call »), etc. Dans I'unite de donnees LDU2, ces 24 mots forment 
une sequence ES (pour « Encryption Sync ») qui contient des informations 
d'identification du type de synchronisation et du type de cryptage employes. 

Par ailleurs, quatre octets totalisant 32 bits sont transmis dans le mot VC9 

25 et dans le mot VC18 des unites de donnees respectivement LDU1 et LDU2, pour 
former un flux de donnees LSD (pour « Low Speed Data »). Ce flux de donnees 
est reserve pour des applications propres a i'utilisateur, qui ne sont pas prevues 
par le standard definissant I'interface radio du systeme Projet 25 - Phase I. 
Compte tenu du type de codage utilise pour ces donnees, ce flux de donnees 

30 presente un debit de 88,89 bps (bits par secondes). 

Enfin, 24 symboles de statut SS (pour « Status Symbols ») sont inseres 
dans les unites de donnees LDU1 et LDU1, a raison d'un symbole de deux bits 
tous les 70 bits transmis. 



+ 
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Plus de details sur la structure de trame des messages de phonie ou de 
donnees selon le Projet 25 - Phase I peuvent §tre obtenus en consultant le 
standard TIA/EIA-102.BAAA, « Project 25 FDMA, Common Air Interface, New 
Technology Standards Project, Digital Radio Technical Standards », mai 1998, 
5 publie par la TIA (« Telecommunications Industry Association »). 

La figure 5 represente schematiquement la structure de trame d'un canal de 
trafic du systeme de nouvelle generation selon I'invention. 

Sur cette figure, on a represente en les juxtaposant selon la verticale, d'une 
part la structure d'une trame du canal physique de trafic montant etabli sur une 
10 frequence f-rjj. et d'autre part la structure d'une trame du canal physique de trafic 
descendant etabli sur une frequence 1jD- La caracteristique principale du canal de 
trafic est d'avoir une structure de trame periodique multiple de la duree K'.dl d'un 
segment compose de K' intervalles de temps elementaires ayant chacun une 
duree d1=20 ms, avec K'=18. Cette duree K'.dl est justement egale a la duree 
15 d'une structure d'une supertrame FS du canal de contrdle du systeme Projet 25 - 
Phase I, soit 360 ms. En effet, K'=2.K. 

Une trame du canal physique de trafic comprend ainsi quatre tels 
segments, representes I'un au-dessus de I'autre a la figure 5. Dit autrement, un 
segment correspond a un quart de trame. Chaque segment est compose de 
20 K72=9 intervalles de temps composites ayant chacun une duree d2=40 ms, 
comprenant chacun deux intervalles de temps elementaires consecutifs de duree 
d1=20ms. Sur la figure, les numeros indiques au-dessus des trames 
correspondent aux numeros d'intervalles composites. 

Pour le premier segment (en haut de la figure 5), les seize premiers 
25 intervalles de temps elementaires, notes T1, sont reserves a la transmission 
d'informations de trafic dans le sens montant sur la frequence fju ou dans le sens 
descendant sur la frequence Tjq. En outre, sur chacune des frequences fjy et 
ffD. Ies de ux derniers intervalles de temps elementaires, soit le neuvieme 
intervalle de temps composite, sont reserves a la transmission d'informations de 
30 signalisation. Ainsi, sur la frequence fj\j, 'a recurrence de ces intervalles de 
temps forme un canal de signalisation associe note TX1, pour la transmission 
d'informations de signalisation montante depuis les terminaux mobiles en phase 
d'emission. Ces informations de signalisation peuvent se rapporter par exemple a 
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des demandes de changement de cellule (pour la realisation d'un handover). De 
meme, sur la frequence ffD» ' a recurrence de ces intervalles de temps forme un 
canal de signalisation associe note RX1, pour la transmission d'informations de 
signalisation descendante vers les terminaux mobiles en phase de reception. Ces 
5 informations de signalisation peuvent se rapporter par exemple d Tidentification 
(codes de couleur) des cellules voisines, pour permettre aux terminaux en phase 
de reception de choisir une nouvelle cellule si les conditions de reception se 
degradent. 

Pour le troisieme segment, les seize premiers intervalles de temps 

10 eiemeritaires, notes T1, sont egalement reserves a la transmission d'informations 
de trafic dans le sens montant sur la frequence fj\j ou dans le sens descendant 
sur la frequence fjQ. En outre, sur chacune des frequences fj\j et fjQ, les deux 
derniers intervalles de temps etementaires, soit le neuvteme intervalle de temps 
composite, sont reserves & la transmission d'informations de signalisation. Alnsi, 

15 sur la frequence fjy, la recurrence de ces intervalles de temps forme un canal de 
signalisation associe note RX1, pour la transmission d'informations de 
signalisation montante depuis les terminaux mobiles en phase de reception. Ces 
informations de signalisation peuvent se rapporter par exemple d des acc6s 
aleatoires du terminal mobile pour demander le droit & I'alternat, ou encore d des 

20 r6ponses & des requetes faites par la station de base pour contrdler la presence 
de terminaux. De meme, sur la frequence fjQ, la recurrence de ces intervalles de 
temps forme un canal de signalisation associe note TX1, pour la transmission 
d'informations de signalisation descendante vers les terminaux mobiles en phase 
d'emission. Ces informations de signalisation peuvent se rapporter par exemple 

25 au controle de la puissance d'emission par le terminal mobile afin de limiter les 
interferences dans I'ensemble du r6seau ou encore & des ordres de cessation 
d'emission en cas de preemption du canal de trafic par un terminal plus prioritaire. 

Pour le deuxieme et pour le quatrieme segment, les seize premiers 
intervalles de temps etementaires, notes T1, sont toujours reserves & la 

30 transmission d'informations de trafic dans le sens montant sur la frequence fj\j ou 
dans le sens descendant sur la frequence fjQ. En outre, sur chacune des 
frequences fj\j et fjQ, les deux derniers intervalles de temps etementaires, soit le 
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neuvieme intervalle de temps composite, sont reserves a la scrutation, par la 
station de base et/ou par les terminaux, d'autres canaux physiques du systdme. 

La figure 6 repr6sente sch6matiquement la structure de trame du canal de 
controle d'une station de base du systeme de nouvelle g6n6ration selon 
5 I'invention. 

Sur la figure, on a repr6sent6 en les juxtaposant selon la verticale, d'une 
part la structure de trame sur le canal physique de controle montant 6tabli sur une 
frequence fcu» et d'autre part la structure de trame sur le canal physique de 
controle descendant etabli sur une frequence fQD- Les structures de trame sont 

10 periodiques. Afin de permettre une scrutation des canaux des cellules voisines 
similaire a celle utilisee par le systeme GSM (de I'anglais « Global System for 
Mobile communications), la trame sur le canal physique de contrdle (montant ou 
descendant) est d'une dur6e de K" intervalles de temps 6l6mentaires ayant 
chacun une duree d1=20 ms, avec K' et K" premiers entre eux. Dans I'exemple 

15 K" = 71, en sorte que cette condition est verifi6e. Dit autrement, la p6riodicit6 
d'une trame sur le canal physique de controle est differente de la p6riodicit6 d'une 
trame sur un canal physique de trafic. La transmission complete d'une trame sur le 
canal physique de contrdle dure 1420 ms. 

Plus particulierement, la trame est divis6e en quatre segments, qui sont 

20 repr6sent6s I'un au-dessus de I'autre a la figure 6. Les trois premiers ont une 
dur6e de M=18 intervalles de temps elementaires ayant chacun la dur§e d1. 
Chacun de ces segments est compost de M/2=9 intervalles de temps composites 
ayant chacun une duree d2=40 ms, et comprenant chacun deux intervalles de 
temps §l6mentaires consecutifs. Le quatrieme segment n'a qu'une dur§e de N=17 

25 tels intervalles de temps etementaires. II est compost de 8 intervalles de temps 
composites ayant chacun la duree d2, et en outre d'un intervalle de temps 
elementaire de dur§e d1 qui constitue le dernier intervalle de temps 6l6mentaire 
de la trame. Sur la figure, les numeros indiqu§s au-dessus des frames sur le canal 
physique montant ou descendant correspondent aux num6ros d'intervalles 

30 composites, sauf pour le dernier intervalle de temps 6l6mentaire (dans le 
quatrteme segment) qui porte le num6ro 35,5 afin de signifier que cet intervalle de 
temps correspond & la moiti§ seulement d'un intervalle de temps composite. 
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On decrit tout cTabord la structure de trames du canal de controle 
descendant 6tabli sur la frequence fQD- 

Dans chaque segment, il est pr6vu des intervalles de temps d6dtes & des 
canaux logiques dedies SDCCH (Stand-alone Dedicated Control CHannel) notes 
5 Si, pour le dialogue entre un terminal mobile particulier et la station de base, ainsi 
qu'au moins un intervalle de temps d6die d un canal logique en diffusion PCH 
(Paging CHannel) note P, pour le r6veil des terminaux, ainsi enfin que des 
intervalle de temps d6di6s £ des canaux logiques en diffusion BCCH (Broadcast 
Control CHannel) notes Bi, pour la diffusion d'informations a Tensemble des 
1 0 terminaux ou & un sous-groupe de ces terminaux. 

En particulier le premier et le neuvieme intervalle de temps 6lementaires 
sont dedtes d un canal SDCCH note S11. De m£me le deuxteme et le dixteme 
intervalle de temps §l6mentaires sont d§dtes £ un canal SDCCH note S12. De 
meme enfin, le troisteme et le onzteme intervalle de temps 6l6mentaires sont 
15 dedies a un canal SDCCH note S13. 

En outre, le quatrteme intervalle de temps 6l6mentaire est d6di6 d un canal 
PCH note P, pour le r6veil des terminaux. 

Enfin, le cinquieme et le treizteme intervalle de temps 6l6mentaires sont 
d6di6s a un canal BCCH note B21. De m§me, le sixteme et le quatorzteme 
20 intervalle de temps sont d6dies & un canal BCCH note B22. De m§me encore, le 
septieme et le quinzi6me intervalle de temps sont dedies £ un canal BCCH note 
B23. De meme enfin, le huitieme intervalle de temps est d6di6 & un canal BCCH 
note BO, le douzteme intervalle de temps est d6di6 a un canal BCCH note B1 et le 
seizieme intervalle de temps est d6die a un canal BCCH note B2. 
25 Par ailleurs, dans le premier segment (en haut de la figure 6) et dans le 

troisteme segment, les deux derniers intervalles de temps 6lementaires (qui 
correspondent au dernier intervalle de temps composite note FSX) sont d6di6s & 
la synchronisation de la trame. 

En outre, dans le deuxieme et dans le quatrieme segment, le dix-septieme 
30 intervalle de temps etementaire est dedie au canal PCH note P, pour le r6veil des 
terminaux. 

Et enfin, dans le troisieme segment, le dix-huitieme intervalle de temps 
etementaire est dedte a un canal logique en diffusion, note PAG, qui sert & la 
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station de base pour adresser des messages a des terminaux mobiles avec 
lesquels elle n'est pas en train de communiquer (en anglais, « paging »). 

Sur la frequence fcu> ,a structure de trame du canal de contr6le montant 
est differente. En effet, une trame du canal de contrdle montant ne comporte que 
5 des canaux SDCCH, note Si, dedtes au dialogue entre un terminal mobile 
particulier et la station de base. Les canaux Si du canal de contrdle montant sont 
associ6s aux canaux Si correspondant (c'est a dire portant le m6me indice i) du 
canal de contrdle descendant etabli sur la frequence fcD- Dit autrement, ces 
canaux SDCCH associ6s permettent un dialogue bi-directionnel entre un terminal 

10 mobile particulier et la station de base. De plus, les canaux Si sur la frequence 
fCU 6tant decales par rapport aux canaux Si correspondants sur la frequence fcD» 
le dialogue peut avoir lieu en mode duplex. Plus particulierement, le canal logique 
S11 occupe, sur le canal physique de trafic etabli sur la frequence fcu» ,es 
cinquieme et treizieme intervalles de temps 6l6mentaires de chaque segment. De 

15 plus, le canal S12 occupe, sur ce canal physique, les sixteme et quatorzi&me 
intervalles de temps el6mentaires de chaque segment. Enfin, le canal S13 
occupe, sur ce canal physique de trafic, les septi6me et quinzfeme intervalles de 
temps etementaires de chaque segment. 

Le canal PCH, note P, destine au r6veil des terminaux peut §tre allou6 soit 

20 a I'ensemble des terminaux, soit a des sous-groupes de ces terminaux. De 
preference, la structure de trame sur le canal physique de contrdle du systeme de 
nouvelle generation comporte au moins un intervalle de temps (dans I'exemple, il 
s'agit d'un intervalle de temps P du canal PCH) qui est destine & §tre 6coute par 
tous les terminaux du systeme de nouvelle generation : pendant cet intervalle de 

25 temps, aucun signal n'est emis sur la voie montante par les terminaux de ce 
systeme. 

Le proc6d6 selon Tinvention pr6voit la scrutation, par la station de base 
BTS2 d'un canal d'aide mutuelle du systeme d'ancienne generation. Ce canal est 
un canal simplex, qui est connu et peut etre utilise par tous les terminaux du 
30 systeme d'ancienne generation. Dans certains cas, ce meme canal d'aide 
mutuelle peut egalement etre connu et utilise par les terminaux mobiles du 
systeme de nouvelle generation. En cas de detection par la station de base BTS2 
* d'un motif determine emis par le terminal mobile TR1 sur ce canal d'aide mutuelle, 
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la station de base BTS2 alloue un canal conventionnel emulant interface radio 11 
du systeme de d'ancienne generation, pour la communication avec le terminal 
mobile TR1. La mise en oeuvre d'un tel proced6 permet aux stations de base du 
systeme de nouvelle generation, telles que BTS2, de n'allouer un canal de trafic 
5 en emulant Tinterface radio 11 du systeme d'ancienne generation que lorsqu'un 
terminal du systeme d'ancienne generation, tel que TR1 , se trouve effectivement 
dans la cellule correspondante. 

A la figure 7, on a repr6sent6 un organigramme illustrant une sequence 
d'etapes pour I'allocation de ressources radio d6di6es & la communication entre le 

10 terminal TR1 et la station de base BTS2 pour retablissement d'un appel sortant en 
provenance du terminal TR1. Sur la figure, on a distingue les etapes mises en 
oeuvre par le terminal TR1 du systeme d'ancienne generation, et les etapes mises 
en oeuvre par la station de base BTS2 du systeme de nouvelle generation. Les 
premieres sont representees sur le c6t6 gauche de la figure, et les secondes sont 

1 5 representees sur le cote droit de la figure. ; 

Par hypothese, le procede selon I'invention est mis en oeuvre dans une 
configuration du type de celle representee £ la figure 3. Dans cet exemple, le 
terminal mobile TR1 a migr6 vers la zone de couverture de la station de base 
BTS2 du systeme de nouvelle generation, en sorte qu'il est sorti de la zone de 

20 couverture du systeme d'ancienne generation. 

Aussi, lorsque l'utilisateur du terminal TR1 regie le rotacteur (bouton de 
commande) de son terminal sur une position de recherche d'un canal, le terminal 
ne trouve aucun canal (conventionnel ou de controle) disponible pr6sentant les 
caracteristiques de I'interface air 11. Ceci est indiqu6 & l'utilisateur, de maniere 

25 connue en soi, par exemple par un signal lumineux sur le terminal TR1. 
L'utilisateur regie alors le rotacteur sur une position de selection du canal d'aide 
mutuelle. L'utilisateur appuie alors sur le bouton d'alternat (bouton dit « press-to- 
talk ») pendant au moins une dur6e T determinee. 

Ceci declenche dans une etape 100, remission par le terminal TR1 d'un 

30 signal sur le canal d'aide mutuelle. Ce signal presente une structure de trame 
correspondant a celle du canal physique de trafic du systeme d'ancienne 
generation, presentee plus haut en regard des figures 4a a 4c. Ce signal est, bien 
entendu, 6mis selon I'interface radio 11 du systeme d'ancienne generation. Un 
motif determine est emis, avec une premiere periodicite sur le canal d'aide 
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mutuelle. Dans un exemple, ce motif determine est constitue de la sequence de 
synchronisation FS qui est inseree dans la trame du canal physique de trafic du 
systeme d'ancienne generation. On rappelle que la p6riodicite de cette sequence 
FS est 6gale § 1 80 ms, puisqu'elle est 6gale & K.d1 , avec K=9 et d1=20 ms. 
5 Dans une etape 200, la station de base BTS2 du systeme de nouvelle 

generation scrute alors le canal d'aide mutuelle du premier systeme, afin de 
detecter le cas echeant le motif determine 6mis par le terminal TR1. Dans un 
exemple pr6f6r6, la scrutation 200 a lieu en plusieurs temps. 

Dans une premiere sous-6tape 210, la station de base BTS2 realise une 

10 premiere scrutation du canal d'aide mutuelle dans des fenetres de scrutation 
pendant des intervalles de temps p6riodiques determines. Dans I'exemple, cette 
scrutation a lieu dans au moins un des intervalles de temps p6riodiques P du 
canal logique de controle descendant PCH propre a la station de base BTS2. On 
rappelle qu'un tel intervalle de temps a une dur§e 6gale & d1 et une p6riodicit6 

15 6gale a cede de la structure de trame sur le canal physique de contrdle du 
systeme de premiere generation. Or celle-ci est 6gale £ 1420 ms puisqu'elle est 
6gale a K".d1, avec K"=71 et d1=20 ms. 

Dans une deuxieme sous-etape 220, qui est en r6alite concomitante avec la 
sous-etape 210, la station de base BTS2 mesure le niveau Pr de la puissance 

20 regue d la frequence du canal d'aide mutuelle pendant chaque intervalle de temps 
P considere. De preference, les terminaux mobiles TR2 du systeme de nouvelle 
generation sont silencieux pendant cet intervalle de temps P. Dit autrement, ils 
n'6mettent aucun signal. Ce ci est le cas lorsque I'intervalle de temps P considere 
est un intervalle de temps d'un canal en diffusion PCH (canal logique de contrdle) 

25 destine a etre 6cout6 par tous les terminaux du systeme de nouvelle generation. 
Cette mesure est en particulier utile lorsque les terminaux mobiles du systeme de 
nouvelle generation peuvent aussi emettre sur le (meme) canal d'aide mutuelle du 
systeme d'ancienne generation. De cette maniere, la detection d'un certain niveau 
de puissance a la frequence du canal d'aide mutuelle est une indication de la 

30 probable presence d'un terminal mobile du systeme d'ancienne generation dans la 
cellule. A tout le moins, elle ne peut pas etre attribuee a remission par un terminal 
mobile du systeme de nouvelle generation sur le canal d'aide mutuelle. 
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Dans une troisieme sous-etape 230, la station de base BTS2 compare le 
niveau Pr a un seuil determine So- Si Pr est superieur a So, la station de base 
BTS2 affecte un canal logique de controle (un canal SDCCH note Si, avec i=11, 
i=12 ou i=13), qui est dedie a la recherche, sur le canal d'aide mutuelle, du motif 
determine constitue dans I'exemple de la sequence de synchronisation FS emise 
par le terminal TR1 sur ce canal. Pendant les intervalles de temps dedies a ce 
canal SDCCH, la station de base BTS2 prend en compte les caracteristiques de 
I'interface radio 11 du systeme d'ancienne generation, afin de pouvoir detecter ce 
motif et se regie sur la frequence de reception dudit canal. 

Dans une sous-etape 240, la station de base BTS2 scrute alors le canal 
d'aide mutuelle, dans les intervalles de temps constituant le canal SDCCH ainsi 
affecte. II convient de respecter la condition suivant laquelle les intervalles de 
temps de ce canal SDCCH ont une periodicite non proportionnelle a la periodicite 
avec laquelle le motif determine est emis par le terminal TR1 sur le canal d'aide 
mutuelle. Or, dans I'exemple, la periodicite des intervalles de temps dJun canal 
SDCCH est egale a la periodicite de la structure de trame sur le canal physique de 
controle du systeme de premiere generation. En effet, que le canal SDCCH alloue 
a la recherche du motif determine soit complet (comme etant constitue par les huit 
intervalles de temps elementaires Si de chaque trame, pour i determine, par 
exemple i=11 ou i=12 ou i=13) ou qu'il soit fractionnaire (comme etant constitue 
par exemple, par quatre, deux ou un seulement des huit intervalles de temps Si de 
chaque trame, pour i determine, par exemple i=11 ou i=12 ou i=13), la periodicite 
du ou des intervalles de temps constituant ce canal est egale a la periodicite K".d1 
de la structure de trame sur le canal physique de controle, puisque le nombre K" 
est un nombre premier. On rappelle que cette derniere periodicite est egale a 
1420 ms puisqu'elle est egale a K".d1, avec K"=71 et d1=20 ms. Les nombres K 
et K" etant premiers entre eux, la condition precitee est respectee dans cet 
exemple. De ce fait, la sequence de synchronisation FS apparaTt rapidement dans 
une des fenetres de scrutation de la station de base. On verifie aisement que si un 
SDCCH complet est alloue, cette duree n'excede pas 4 periodes, soit moins de 6 
secondes et la probability de detection a la premiere apparition est forte compte 
tenu de la longueur de la trame et de I'absence d'informations variables a 
I'interieur de la sequence. 
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II convient en outre que la duree T d'appui sur le bouton d'alternat du 
terminal TR1 soit au moins de I'ordre de 6 secondes environ, afin d'§tre certain 
que la sequence de synchronisation FS soit d6tectee par la station de base BTS2. 

Lorsque, dans une sous-6tape 250, la sequence de synchronisation est 
5 detectee, un canal de trafic est, dans une §tape 300, allou6 par la station de base 
BTS2 pour la communication avec le terminal mobile TR1. A cet effet, la station de 
base BTS2 6mule I'interface radio 11 du systeme d'ancienne g6n6ration pour ce 
canal conventionnel. Cette allocation peut etre automatique, ou etre command6e 
par un operateur qui est pr6venu par un message envoy6 par la station de base 
10 BTS2. Cet op§rateur est par exemple le superviseur du r6seau du systeme de 
nouvelle generation. 

Dans une etape 400, I'utilisateur positionne & nouveau le rotacteur de son 
terminal mobile TR1 sur la position de recherche d'un canal conventionnel ou de 
contrdle. Le terminal TR1 trouve alors, de mantere classique, le canal de trafic qui, 
15 selon invention, a 6te alloue par la station de base BTS2 en 6mulant Tinterface 
radio 11 du systeme d'ancienne g6n6ration. 

On notera que, en dehors de Pallocation des ressources radio pour la 
communication entre le terminal mobile TR1 et la station de base BTS2, 
Tetablissement de la communication avec le terminal appel6 par le terminal mobile 
20 TR1 est r6alis6 de maniere classique. 

Les stations de base du systeme de nouvelle g6n6ration, telles que BTS2, 
comportent des moyens pour la mise en oeuvre du proc6d6 d6crit ci-dessus. Ces 
moyens comprennent des moyens logiciels et des moyens materiels en 
particuliers des moyens d'6mulation de I'interface air 11 du systeme d'ancienne 
25 g6n6ration. 
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REVENDICATIONS 



1. Procede d'allocation de ressources radio pour I'etablissement d'un 
appel sortant en provenance d'un terminal mobile (TR1) d'un premier systeme 
de radiocommunications avec les mobiles ayant une interface radio (11) 
d6terminee et un canal d'aide mutuelle, via une station de base (BTS2) d'un 

5 second systeme de radiocommunications avec les mobiles ayant une interface 
radio (12) determinee qui est incompatible avec Tinterface radio (11) du premier 
systeme, le procede comprenant les 6tapes suivantes : 

a) scrutation (200), par la station de base (BTS2), dudit canal d'aide 
mutuelle du premier systeme ; et 
10 b) en cas de detection (250), par la station de base (BTS2), d'un motif 

determine (FS) 6mis par le terminal mobile (TR1) sur ledit canal d'aide mutuelle, 
allocation (300) par la station de base (BTS2) d'un canal de trafic en 6mulant 
I'interface radio (11) du premier systeme, pour la communication avec le terminal 
mobile (TR1). 

15 

2. Proc6d6 selon la revendication 1 , suivant lequel le motif d6termin6 (FS) 
etant emis periodiquement par le terminal mobile (TR1) sur ledit canal d'aide 
mutuelle avec une premiere periodicite, I'etape a) comprend : 

-la scrutation (210) par la station de base (BTS2) dudit canal d'aide 
20 mutuelle pendant des intervalles de temps periodiques (P) determin6s ; 

- la mesure (220) par la station de base (BTS2) du niveau de puissance 
(Pr) £ la frequence dudit canal d'aide mutuelle pendant lesdits intervalles de 

temps periodiques (P) determines ; 

- si ce niveau de puissance (Pr) est superieur & un seuil (Po) d6termin6, 

25 I'affectation (230) par la station de base (BTS2) d'un canal logique de contrdle 
(Si) d6di6 a la recherche du motif determine sur ledit canal d'aide mutuelle, les 
intervalles de temps dudit canal logique de controle (Si) ayant une seconde 
periodicite qui est non proportionnelle a ladite premiere p6riodicite; et, 

- la scrutation (240) par la station de base (BTS2) dudit canal d'aide 
30 mutuelle pendant les intervalles de temps dudit canal logique de contrdle (Si), en 

prenant en compte les caracteristiques de I'interface radio (11) du premier 
systeme. 
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3. Procede selon la revendication 2, suivant lequel lesdits intervalles de 
temps p6riodiques determines (P) sont constitues par au moins certains des 
intervalles de temps d'un canal logique en diffusion etabli sur un canal physique 
de controle descendant propre a la station de base (BTS2). 

5 

4. Procede selon la revendication 2 ou la revendication 3, suivant lequel 
les terminaux mobiles (TR2) du second systeme sont silencieux pendant lesdits 
intervalles de temps periodiques (P) determines. 

10 5. Proc6d6 selon Tune quelconque des revendications 1 & 4, suivant 

lequel le motif determine est une sequence de synchronisation (FS) ins6r6e 
periodiquement dans la trame d'un canal physique de trafic du premier systeme. 

6. Procede selon Tune des revendications 13 5, suivant lequel, d retape 
15 b), I'allocation du canal de trafic est automatique. 

7. Procede selon Tune des revendications 13 5, suivant lequel, a retape 
b), I'allocation du canal de trafic est commandee par un operateur. 

20 8. Station de base comprenant des moyens pour la mise en oeuvre d'un 

procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 7. 

9. Systeme de radiocommunications avec les mobiles comprenant au 
moins une station de base selon la revendication 8. 
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